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^> (57) Abstract: The inventive spectral broadband and a high efficiency light source used for fibre optics comprises a combination 
of many adjacent surface emitting luminescent diodes (DEL) (3) having a high brightness and arranged on a wafer or chip thereby 
^5 forming a monolithic array, and a micro-optical array (4) which is disposed on a radiating face before the monolithic LED linear array 
fS and used for focalising the light beams emitted by the LED, Another optical convergence element (5), in particular spherical lens is 
used for optimising light injection into a predetermined optical fibre (6). Said spectral broadband source is particularly adapted to 
substitute in a relatively low-cost manner superlumeni scent diodes in fibre-optic detectors, in particular for fibre-optic gyroscopes. 

>^ fFortsetzung auf der nUchsten SeiteJ 
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(57) Zusammenfassung: Eine spektral breilbandige Lichtquelle hoher Lichtleistung fur faseroptische Anwendungen umfasst ge- 
miiss der Erfindung die Kombination von mehneren als monolithisches Array von benachbarten oberflachenemittierenden, lichtstar- 
ken, auf einem Wafer oder Chip angeordnelen LEDs (3), eines vor dem monolithischen LED- Li near- Array auf der Abslrahlseite 
angeordneten Mi kxooptik- Arrays (4) zur Strahlbiindelung der von den LEDs ausgehenden Lichtstrahlen sowie die Verwendung ei- 
ner weiteren Sammeloptik (5), insbesondere eine Kugellinse, zur Optimierung der Leistungseinkopplung in eine jeweils vorgesehene 
Fascr (6). Die crfindungsgcmasse brcitbandigc Lichtquelle cignct sich insbesondere als vcrglcichswcise preiswcrtcr Ersatz fiir Su- 
per! umineszenzdiodcn in faseroptischcn Scnsorcn, insbesondere in fascroptischen Gyroskopcn. 
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1 Spektral breitbandige Lichtquclle hoher Lricbtleistung 

Die Erfindung betrifft eine LichtqueUe spektraler Breitbandigkeit mit hoher Lichtlei- 
stung fiir faseroptische Anwendiingen, insbesondere fur den Einsatz in faseropti- 
5 schen Interferometem oder faseroptischen G3n:oskopen (FOGs). 

Blsher warden in faseroptischen Sensoren. insbesondere in FOGs, Superlumines- 
zenz-Dioden als LichtqueUe verwendet, urn die beiden zentralen Anforderungen von 
spektraler Breitbandigkeit einerseits und ausreichender in die Faser elnzukoppeln- 
10 der Uchtleistung andererseits zu garantleren. Solche LichtqueUen sind Spezialbau- 
teile, die aufgrund ihrer gerlngen Stuckzahl vergleichsweise sehr teuer sind. Han- 
delsiibliche, billige Altemativen waren lichtemittierende Dioden (LEDs) oder Laser- 
dioden (LDs). LEDs erfullen das Leistungskriteilum nicht, LDs andererseits weisen 
nicht die zu fordemden spektralen Eigenschaften auf, 

15 

Der Erfindung liegt damit die Aufgabe zugrunde, eine spekbral breitbandige Licht- 
queUe hoher Lichtleistung fiir faseroptische Anwendungen zur Verfugung zu stel- 
len, die sich in einem wlrtschafflichen automatischen MassenhersteUungsprozess 
und damit in groPen Stuckzahlen preisgiinstig hersteUen lasst. 

20 

Eine spektral breitbandige LichtqueUe mit vergleichsweise hoher Lichtleistung fur 
faseroptlsche Anwendungen, insbesondere fur faseroptische Sensoren, ist erfin- 
dungsgema^ gekennzeichnet durch eln auf einem Substrat, insbesondere einem 
Wafer oder Chip angeordnetes monolithlsches Unear-Array von benachbarten ober- 

25 fiachenemittierenden LEDs, eine vor dem monoUthischen LED-Unear-Array auf der 
Abstrahlseite in vorgegebenem Abstand angeordnete Mikrooptik mit den LED-Ele- 
menten individueU zugeordneten optischen Funktionen derart, dass die Abstrah- 
limg der einzelnen LEDs auf erne zur Optimierung der in eine optische Faser eln- 
koppelbaren Lichtleistung auf eine vor der EinkoppelsteUe der Faser angeordnete 

30 Optik-Einheit gebiindelt wird. 

Vorzugsweise ist die Optik-Einheit als eine an einem Lichteinstrahlende der Faser 
angeordnetie Kugellinse ausgebUdet. 

35 Au3er fiir faseroptische Sensoren eignet sich die Erfindung auch vorteilhaft fiir be- 
stimmte Anwendungen in der Messtechnlk, Insbesondere in der Telekommunikati- 
on, d. h. liberaU dort. wo eine spektrale Breitbandigkeit benbtigt wird, z. B. bei der 
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1 Vermessung/Eimnessung von WDM- oder DWDM-Systemen. 

Der Erfindungsgedanke besteht also in der geeigneten Kombination von mehreren 
grundsatzllch znr Verfugung stehenden Techniken und Elementen, nSmlich 

- leistungsstarken LBDs, 

- prazisen Mikrooptiken zur Strahlbundelung der von den einzekien LEDs 
abgegebenen Lichter, und 

- einer geeigneten welteren Optik zur optimierten Einkoppelung der gebun- 
delten Llchtleistung in eine optische Faser. 

Die eigentliche Lichtquelle 1st ein Array, vorzugsweise ein Llnsen-Array in Kombina- 
tion mit leistungsstarken, oberflachenemittierenden LEDs. Mit diesen lasst sich das 
Kriterium der speldxalen Breltbandigkeit erfuUen. Solche LEDs kdnnen auf dem ge- 
15 meinsamen Wafer komplett getestet werden. Das Array besteht aus In gerLngem Ab- 
stand benachbarten LEDs auf dem Wafer, deren jeweilige Anzahl durch die nachfol- 
genden optischen E)inheiten zur Strahlablenkung und Fokusslerung sowle durch 
die erforderllche Llchtleistung bestimmt wlrd. 

20 Auf dem monolithischen LED-Array wird eine spezielle Mikrooptik angebracht. Die- 
se besteht aus einem Array einzelner optischer Fimktionen, um die mehr oder we- 
niger raumliche Abstrahlung der einzelnen LEDs auf dem Chip in eine Jewells pa- 
rallele Abstrahlung zu bundeln. Durch diese Summierung der indivlduellen Llcht- 
leistungen der einzelnen LEDs wird das Kriterium der erwunschten hohen Lichtlei- 

25 stung erfailt. Durch die Verwendung neuester Verfahren aus den Bereichen der Mi- 
krooptik erreicht man komplexe optische Funktlonalltat bei gleichzeitig sehr guter 
Anpassung an das LED-Array. Die Bundelung erfolgt dabei sehr prazise in Anpas- 
sung auf die einzelnen LEDs des Arrays und wird gegebenenfalls fur jede dieser 
LEDs des Arrays hinsichtlich der Abstrahlrichtimg optimiert. Diese Anforderungeh 

30 lassen sich mit einer Mikrooptik sehr gut, nSmlich monolithisch in einem einzigen 
Modul realisieren. Eine weitere Optikeinheit, z. B. eine auf der Faser stimseitig an- 
gebrachte Kugellinse dient zur Strahlbundelung und zur Optimierung der Einkopp- 
lung in die Faser. 

35 Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird nachfolgend unter Bezug auf die 
Zeichnung der Fig. 1 (einzige Figur) in Einzelheiten erlautert. 



5 



10 
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1 Auf einem Substrat 1, insbesondere einem geeigneten Wafer Oder Chip-Substrat ist 
entlang einer Bezuglinle oder Kante 7 ein Linear-Array von vorzugsweise gleich be- 
abstandeten leistungsstarken und oberfiachenemittierenden LEDs ausgebildet, die 
alle unmittelbar auf dem Wafer mit bekannten Testverfahren komplett getestet wer- 

5 den kdnnen. In Abstrahlrichtung der LEDs 3 befindet sich in einem geringen Ab- 
stand ein Linsen-Array 4 einer Mikrooptik, deren einzelne Elemente 4 jeweils auf 
cine der LEDs 3 ausgerichtet sind. Die Optikelemente des Linsen-Arrays 4 ihrer- 
seits Bind so gestaltet und ausgerichtet. dass die Lichtstrahlen der einzelnen LED- 
Elemente 3 auf eine Sammeloptik 5 fokussiert werden, die vorzugsweise eine vor 
10 Oder auf einer optischen Faser 6 angeordnete Sammeloptik 5, belspielswelse eine 
Kugellinse ist. 



Mit der Erfindung werden folgende wesentliche Vorteile erreicht: 

15 1, Wesentliche Bearbeltungs- und Testschritte konnen als Batch-Processing 
durchgefahrt werden. Dies fiihrt zu deuthch geringeren Herstellungskosten, 
insbesondere bei der Chlp-Herstellimg und im Vergleich zu den Herstellungs- 
kosten fur eine einzehie Superlumineszenzdiode mit vergleichbaren Eigenschaf- 
ten. 

20 

2. Die Herstellung des Chips mit dem LED-Linear-Array und dem Linsen-Array er- 
folgt mit bekannten Prozessen einer Massenfertigung. 



3. Die Chips k6nnen vergleichsweise einfach an den jeweOs aktuellen Stand der 
25 Technik angepasst werden, um ein Wachstumspotential dieser neuen Technlk 

einfach zu nutzen, die im Prinzip von einer Mehrzahl von Chip-Herstellem heu- 
te beherrscht wird. 



30 
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1 Patentanspriiche 

1. Spektral breitbandige Lichtquelle hoher Lichtleistimg fur faseroptische An- 
wendtingen, 
5 gekennzeiclmet durch 

- ein auf einem Substiut, insbesondere einem Wafer oder Chip angeordnetes 
monolithlsches Linear-Array von benachbarten oberflachenemittierenden LEDs (3); 

- eine vor dem monolithischen LED-Linear-Array auf der Abstrahlselte in 
vorgegebenem Abstand angeordnetes Mikrooptik-Array (4) mit den LED-Elementen 

10 individuell zugeordneten optischen Funktionen derart. dass die Abstrahliing der 
elnzelnen LEDs auf eine zur Optimferung der in eine optische Faser einkoppelbaren 
Lichtlelstung auf eine vor der Etnkoppelstelle der Faser angeordnete Optik-Einheit 
(5) gebOndelt wird. 

15 2. Spektral breitbandige Lichtquelle nach Anspruch I, dadurch gekenseich- 
net, dass die Optik-Einheit (5) als eine an einem Lichteinstrahlende der Faser (6) 
angeordnete Sammeloptik, insbesondere als Kugellinse ausgebildet ist. 
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